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摘要 :【 目 的] 探 明 高 强度 和 低 强度 紫外 辐射 不 同 持续 时 间 人 处 理 对 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae (Fabricius) 生 长 发 育 和 
繁殖 的 影响 , 以 及 强度 与 持续 时 间 之 间 的 交互 作用 。[【 方 法 ] 不 同 强 度 (0.20 mW/cm , 0.75 mW/cm ) 不同 持 续 
时 间 (3 h, 9h 和 15 上) 的 UV-B 处 理 后 , 采用 编制 特定 年 龄 生命 表 和 测量 麦 长 管 蚜 体重 方法 , 统计 相对 日 均 体 
增长 率 (mean relative growth rate, MRGR) .生命 表 种 群 参数 .繁殖 参数 以 及 存活 率 和 繁殖 率 的 变化 。【 结 果 ]】 生 命 表 
数据 表明 , 在 同一 辐射 持续 时 间 下 , 麦 长 管 蚜 种 群 内 豪 增 长 率 六 \ 净 增殖 率 R、 繁 殖 力 下 随 紫 外 强度 增加 而 显著 
(P<0.05) 下 降 , 短 时 间 内 死亡 率 升 高 , 繁殖 率 降低 ; 在 同一 紫外 强度 下 , 麦 长 管 蚜 的 7, R 和 下 也 随处 理 时 间 
延长 而 显著 降低 , 存活 率 下 降 最 快 时 期 提前 , 繁殖 率 降低 ; 紫外 强度 和 持续 时 间 两 因素 的 影响 具有 极 显著 (P < 
0.01) 的 交互 作用 , 但 在 短 时 间 (3 h) 、 低 强度 (0.20 mW/cm ) 的 处 理 中 , 麦 蚜 的 7, R, 和 下 却 高 于 无 紫外 辐射 组 
(对 照 )。MRGR 数据 表明 , 高 强度 (0.75 mW/cm ) .长 时 间 (15 b) 紫 外 辐射 处 理 下 麦 长 管 蚜 MRGR 显著 降低 , 但 
低 强度 、 相 对 短 时 间 (3 h 和 9 wk 囊 射 处 理 下 的 MRGR 间 均 无 显著 性 差异 。 随 辐射 强度 和 持续 时 间 增 加 , 发 育 
为 成 蚜 时 有 翅 蚜 所 占 比 例 增 大 。【 结 论 ] 麦 长 管 蚜 的 生长 发 育 和 繁殖 受到 紫外 UV-B 胁迫 的 影响 , 且 随 着 紫外 强度 
和 持续 时 间 的 不 同 而 产生 相应 变化 ， 强度 和 持续 时 影响 具有 交互 效应 。 
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Abstract: [Aim) This study aims to explore the effects of different radiation intensity and radiation 
























































































































































































































































duration of UV-B on the growth, development and fecundity of Sitobion avenae (Fabricius ), and the 
interactions between radiation intensity and radiation duration. 【 Methods 】 Following different UV-B 
treatments (0. 20 mW/cm’ and 0.75 mWvcm UV-B intensity, 3 h, 9 h and 15 h radiation duration ， 
respectively) on S$. avenae, the age-specific life table of S$. avenae was established, the body weight was 
measured, and the mean relative growth rate, life table population parameters, fecundity parameters, age- 
specific survival rate and age-specific fecundity were calculated. [Results) The results revealed that in the 
same radiation duration, the intrinsic rate of increase (r,), the net rate of increase (R,) and fecundity 
(F) of S$. avenae exposed to the high intensity UV-B (0.75 mW/cm’) were significantly lower than those 
exposed to the low intensity UV-B (0. 20 mW/cm’) and the control (UV-B absent), with the mortality 
increasing faster in a short period. Under the same intensity UV-B, the r,, Ro and F values of S$. avenae 
also decreased significantly with the radiation durations, and the period of the fastest decline of the survival 
rate shifted to an earlier date. The UV-B intensity and the radiation duration had significant interactions. 


However, under low intensity UV-B for 3 h, the r,, Ro and F values of S. avenae were higher than those in 


my? 


the control. The MRGR of S$. avenae exposed to high intensity UV-B for 15 h decreased significantly 


compared with the control, but were not significantly different among other treatments. The number of 
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alataes increased when S$. avenae was exposed to high intensity UV-B (0.75 mW/cm’ ) for long radiation 


duration (15 h) as compared with that in the control. 【 Conclusion 】The growth and development of S$. 


avenae are affected by the UV-B radiation and change with the intensity and duration of UV-B radiation ， 


and these two factors (radiation intensity and duration ) also have significant interactions. 


Key words: Sitobion avenae; UV-B radiation; radiation intensity; radiation duration; life table; growth 


and development; fecundity 





环境 污染 导致 大 气 具 氧 层 渐 趋 变 薄 ,致使 到 达 
地 球 表面 的 中 波 紫 外 线 UV-B(280 ~ 320 nm) 的 辐 
射 增强 , 过 量 的 紫外 线 辐 射 构 成 一 种 环境 胁迫 ,对 
陆 生生 物 会 造成 一 定 的 影响 ( Flint et al., 2003; 化 
锡 安 等 ，2007; Kuhlmann and Miille，2011 ) 。 研 究 
表明 ,紫外 辐射 会 影响 昆虫 的 定位 ` 飞行. 取 食 及 两 
性 间 的 交互 作用 , 而 紫外 强度 的 变化 会 刺激 昆虫 体 
内 的 识别 器 官 ， 从 而 影响 其 日 常 的 竟 食 行为 .地 理 
分 布 和 活动 范围 ( Antignus et al., 2001; Veteli et al.，, 
2003 ) 。 紫 外 辐射 还 可 以 通过 调节 植物 的 光合 作 
用 , 扰乱 植株 器 官 的 碳 库 分 配 平 衡 ， 破 坏 植 物 细胞 
内 的 脱氧 核糖 核酸 CDNA) , 改变 植物 形态 等 来 影响 
植物 的 生理 代谢 和 生长 发 育 ， 从 而 对 植 食性 昆虫 的 
生长 发 育 、 行 为 及 种 群 动态 等 产生 间接 作用 ( Kakani 
et al.，2003 ; 徐 建 祥 等 , 2006; 张 丽 等 , 2013 ) 。 

麦 蚜 是 我 国 北方 麦 类 作物 上 的 主要 害虫 类 群 ， 
其 中 , 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae ( Fabricius ) 是 麦 类 
作物 上 优势 蚜虫 种 群 , 具有 生长 周期 短 , 繁殖 快 ， 
适应 能 力 强 等 特点 , 除 通 过 直接 刺 吸 小 麦 汁液 来 危 
害 作 物 外 , 还 可 传播 病毒 病 ( 如 大 考 呐 矮 病 毒 
BYDV) ,分泌 密 露 焉 盖 叶片 影响 光合 作用 而 引起 作 
物 进一步 受害 , 造成 作物 严重 减产 ( 王 宪 聚 ，1986 ; 
杨 效 文 , 1991) 。 人 研究 表明 , 紫外线 胁迫 可 提高 麦 
长 管 蚜 体内 的 活性 氧 含量 , 改变 其 体内 的 保护 酶 活 
性 ( 李 军 等 , 2005 ) ; 紫外 辐射 对 红色 型 师 虫 和 绿色 
型 蚜虫 生长 有 显著 延缓 作用 ( 胡 祖 庆 等 , 2010) ; 紫 
外 辐射 可 导致 部 分 蛋白 质 生理 功能 的 改变 , 亦 可 引 
起 遗传 物质 DNA 的 损伤 , 从 而 导致 遗传 变异 的 产 
生 ( 姚 建 秀 等 , 2001; 都 二 霞 等 , 2007; Meng et al. 
2010; 赵 惠 燕 等 , 2010) 。 目 前 对 紫外 辐射 的 研究 
一 般 仅 限 于 不 同 强度 或 者 不 同 持续 时 间 单 一 因素 对 
生物 体 的 作用 ， 而 对 于 不 同 强度 和 不 同 持续 时 间 紫 
外 辐射 共同 作用 于 蚜虫 的 研究 较 少 ,为 了 探 明 高 强 
度 紫 外 和 低 强 度 紫外 在 不 同 持续 时 间 上 处 理 对 麦 长 
管 蚜 的 影响 , 以 及 强度 与 持续 时 间 之 间 的 交互 作用 
的 大 小 , 本 研究 在 不 同 UV-B 辐射 处 理 条 件 下 , 通 
过 分 析 麦 长 管 蚜 种 群生 命 表 参数 (life table 































































































population parameters) ,， 麦 蚜 繁殖 力 (fecundity ) 、 成 
蚜 产 仔 历 期 (oviposition days ) .成 蚜 寿 命 (longevity) 
以 及 有 翅 蚜 占 总 蚜虫 比例 ( proportion of alataes ) , 特 
定年 龄 存活 率 1/.(age-specific survival rate) 和 特定 年 
龄 繁殖 率 m,( age-specific fecundity ) 的 变化 , 以 及 对 
相对 日 均 体 重 增长 率 (mean relative growth rate， 
MRGR ) 的 测定 来 研究 不 同 强 度 和 不 同 持续 时 间 的 
紫外 处 理 对 麦 长 管 蚜 生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 , 可 对 
UV-B 辐射 作用 下 生物 的 适应 性 有 更 深层 的 了 解 ， 
还 能 为 害虫 辐射 治理 提供 实验 基础 和 理论 依据 ,这 
对 农业 生产 中 蚜虫 的 生态 调节 具有 重要 应 用 价值 。 
有 研究 表明 ,UV-B 在 一 定 强 度 时 会 影响 蚜虫 的 取 
食 行为 ( 张 丽 等 , 2013 ) , 这 是 本 研究 选取 紫外 强度 
的 依据 ， 而 辐射 持续 时 间 则 是 基于 平均 自然 日 照 时 
长 选取 的 。 























1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

供 试 小 麦 品种 为 乱 抗 58 ( 购 自 杨凌 农 资 市 
场 ), 根据 实验 需要 挑选 颗粒 大 小 一 致 的 小 麦 种 子 
种 植 于 同样 大 小 规格 的 穴 盘 中 , 栽培 小 麦 用 土 为 纯 
育苗 基质 , 按 需 等 量 浇 水 , 麦苗 长 至 二 叶 期 时 (14 
日 龄 ) 符 用 。 

供 试 麦 长 管 蚜 为 陕西 省 西北 农林 科技 大 学 昆虫 
生态 学 实验 室 饲养 的 单 克 隆 品 系 , 在 人 工 智能 控制 






































温室 内 饲养 (光照 时 温度 为 20 + 1%C, 黑暗 时 温度 
为 18 +1%C， 相对 湿度 为 60% + 上 10% ， 光 周期 为 
16L:8D) 。 


1.2 紫外 辐射 处 理 

普通 日 光 灯 管 及 紫外 灯 管 (YZ10-58W 313 
nm， 中 国 上 海 荣 波 有 限 公 司 ) 作为 试验 处 理 的 光 
源 , 其 中 紫外 灯 管 都 均匀 分 布 在 普通 日 光 灯 管 中 
间 ， 普通 日 光 灯 管用 滤 光 器 UVILEX™ 390 2Z 
(SCHOTT Inc., 中 国 上 海 ) 去 除 灯 光 中 的 紫外 线 ， 
且 对 紫外 灯 使 用 Schott N-WG280 滤 光 膜 时 上 使 其 
所 发 光线 中 只 有 UV-B 波段 的 光 可 以 透 过 。 对 照 组 
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采用 普通 日 光 灯 管 作 为 光源 ,， 低 强度 辐射 组 
(0.20 mW/em ) 则 采用 2 支 紫外 灯 管 和 普通 日 光 
灯 , 而 高 强度 辐射 组 (0.75 mW/em ) 采 用 4 支 同样 
规格 的 紫外 灯 管 及 普通 日 光 灯 ,其 中 紫外 灯 管 都 均 
匀 分 布 在 普通 灯 管 中 间 , 各 处 理 白 光 强 度 均 为 75 
hmol 光量 子 / m . s( 光 合 有 效 辐 射 photosynthetically 
active radiation, PAR) , UV-B 辐 照 强度 采用 UV-B 测 
量 仪 (VLX-3W，Vilber Lourmat Inc., 法 国 托 尔 西 ) 测 
量 。 试 验 麦 长 管 蚜 置 于 培养 耻 中 , 培养 四 置 于 灯 管 下 
方 30 cm 处 , 每 天 分 别 在 低 强 度 和 高 强度 紫外 光 下 连 
续 辐 照 3, 9 和 15 hb, 将 每 个 紫外 处 理 的 对 照 组 站 上 不 
透 紫外 的 滤 光 膜 ,做 完 紫 外 处 理 后 , 再 将 培养 四 转移 
到 普通 日 光 灯 对 照 组 下 , 每 个 处 理 组 做 30 个 重复 。 
1.3 生命 表 研 究 

放置 一 层 沾 湿 滤纸 于 培养 四 (直径 60 mm, NEST 
生物 技术 有 限 公 司 ) 中 , 挑 取 新 鲜 小 麦 叶片 置 于 滤纸 
上 , 挑 取 供 试 麦 长 管 蚜 当天 所 产 的 1 龄 耕 蚜 于 小 麦 
叶片 上 进行 单 头 饲 养 , 每 天 定时 记录 其 暗 皮 、 生 长 及 
产 仔 情况 , 待 麦 蚜 发 育 至 成 虫 产 仔 时 , 将 每 天 所 产 仔 
蚜 移 出 培养 多 , 定时 更 换 新 鲜 的 小 麦 叶 片 。 
1.4 MRGR 研究 

取 上 述 生命 表 研究 的 1 龄 若 蚜 于 天 平 上 称 量 ， 
记录 其 体重 W, 待 麦 长 管 蚜 最 后 一 次 虹 皮 发 育 至 
成 虫 时 , 称 重 并 记录 体重 WW , 记录 从 1 龄 知 蚜 到 成 
蚜 的 发 育 时 间 , 计 为 发 育 历 期 (developmental time， 
DT)， 相 对 日 均 体 重 增 长 率 MRGR = 
(lnW, - lnW) 
Dr no。 
1.5 数据 分 析 

采用 两 性 生命 表 来 分 析 将 记录 的 麦 长 管 蚜 蜡 
皮 、 生 长 及 产 仔 情况 , 分 析 方 法 如 Chi(1985，1988 ， 




















































































































2005) 所 述 ， 生 命 表 原始 记录 数据 采用 软件 
TWOSEX-MSChart ( Chi, 2012 ) 进行 分 析 , 最 后 所 得 
生命 表 数 据 及 MRGR 数据 采用 SPSS 20.0 进行 统计 
检验 , 各 处 理 间 的 显著 性 差异 均 设 为 P<0.05 水 
平 , 用 Origin 9.0 作 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 强 度 UV-B 辐射 不 同时 间 后 麦 长 管 蚜 种 
群生 命 表 参数 变化 

经 不 同 强度 和 不 同 持续 时 间 UV-B 处 理 后 , 麦 
长 管 蚜 种 群生 命 表 参 数 受 到 不 同 程度 影响 , 其 种 群 
内 裹 增长 率 7,,, 净 增 殖 率 Ro 如 表 1 所 示 。 对 于 7,， 
不 同 强 度 紫 外 处 理 (F = 96. 783, dF =2, P< 
0.001) 和 不 同 持续 时 间 紫 外 处 理 ( =64. 989, df = 
2, P<0.001) 均 对 7 的 变化 有 显著 影响 , 并 且 强 
度 和 持续 时 间 两 个 因素 存在 显著 的 交互 作用 (了 = 
19.121, df=4, P<0.001); 对 于 Ro, 不 同 强度 紫 
外 辐射 (=168.577, df =2, P <0.001) 和 不 同 持 
续 时 间 紫 外 辐射 (下 =99.199, df=2, P<0.001) 均 
对 Ro 的 变化 有 显著 影响 , 并 且 强 度 和 持续 时 间 两 
个 因素 间 存 在 显著 的 交互 作用 (=30. 492, df=4， 
P<0.001)。 同 一 持续 时 间 、 不 同 紫 外 强度 辐射 下 
r, 和 RR 的 比较 如 图 1 和 图 2 所 示 , 在 9h 和 15h 
处 理 组 中 , mm 和 R, 均 随 紫外 强度 增加 而 降低 ， 且 
显著 低 于 对 照 组 (无 紫外 辐射 ) ， 而 在 3 h 处 理 组 
中 , 高 强度 紫外 辐射 下 7,, 和 R 显著 低 于 对 照 组 ， 
但 低 强度 紫外 辐射 下 mr 和 Rs 却 高 于 对 照 组 ,但 无 
显著 性 差异 (已 >0.05) 。 表 明 紫 外 强度 的 变化 会 影 
响 麦 长 管 蚜 种 群 的 生长 发 育 和 人 繁殖， 且 随 着 强度 加 
强 而 增加 其 负面 作用 。 















































表 1 不 同 强度 UV-B 辐射 不 同时 间 后 麦 长 管 蚜 种 群生 态 学 参数 比较 


Table 1 Comparisons of life table population parameters of Sitobion avenae under different 


intensity of UV-B radiation for different time 











指标 UV-B 辐 照 强度 ( mW/cm’ ) 辐 照 持续 时 间 Radiation duration 
Parameters Radiation intensity of UV-B 3h 9h 15h 

0 0.2201 +0.0114 aA 0.2270 +0.0097 aA 0.2226 +0.0030 aA 
rh 0.20 0.2250 +0.0062 aA 0.2025 +0.0091 aA 0.1355 +0.0066 bB 
0.75 0.1984 +0.0067 aA 0.1367 +0.0037 bB 0. 0708 +0.0095 cC 

0 27.57 +2.34 aA 27.17 +1.88 aA 27.83 +1.37 aA 

Ro 0.20 32.43 +0.94 aA 16.70 +0.87 bB 5.83 +0.26 cB 

0.75 18.17 +0.91 aB 6.10+0.49 bC 2.60 +0.31 cC 


同行 不 同 小 写字 母 表示 在 同一 强度 紫外 下 辐 照 不 同时 间 差 异 显著 , 同 列 不 同 大 写字 母 如 








示 在 不 同 强 度 紫 外 强度 处 理 同一 时 间 同 一 指标 差异 


显著 ( Student-Newman-Keuls 检验 , 已 < 0. 05 one-way ANOVA ) 。Different lowercase letters in the same row indicate significant difference among 


different radiation durations ，while different capital letters within a column indicate significant difference in the same parameter among different intensity of 


UV-B (Student-Newman-Keuls test, P <0.05, following one-way ANOVA ) . 
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0.25 0 区 0.75 mW/em: 
a 30 a a 
,< 0.20 1 9 
交 25 
E 0.15 | 20 | 
区 010 加 15 9 
a a 
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辐射 时 间 Radiation time (h) 3 9 15 
图 1 不 同 强度 UV-B 辆 射 不 同时 间 后 麦 长 人 
管 蚜 内 侵 增长 率 7, 变化 到 2 不 同 强度 UV-B 辐射 不 同时 间 后 麦 长 
Fig. 1 Changes in r。of Sitobion avenae exposed to three 管 蚜 净 增 殖 率 R, 变化 


intensity of UV-B radiation for different time 
柱 上 不 同 小 写字 母 表示 每 一 处 理 时 间 下 不 同 强度 紫外 处 理 间 的 显 
著 性 差异 (Student-Newman-Keuls 检验 , P <0.05, one-way ANOVA ) ; 


图 2 同 。Different lowercase letters above bars indicate significant 





difference among different radiation intensity for the same radiation 
duration ( Student-Newman-Keuls test, P < 0. 05, following one-way 
ANOVA). The same for Fig. 2. 


2.2 UV-B 不 同 辐射 条 件 下 麦 长 管 蚜 种 群 MRGR 
和 繁殖 参数 的 变化 

如 表 2 所 示 , 在 不 同 处 理 中 , 与 对 照相 比较 ， 
相对 日 均 体 重 增 长 率 变化 不 大 ,只 有 在 高 强度 和 长 
时 间 紫 外 处 理 中 MRGR 才 产 生 了 显著 性 差异 , 且 低 
于 对 照 组 。 同 一 持续 时 间 处 理 下 , 繁殖 力 下 随 着 紫 
外 强度 增加 而 显著 减少 , 同一 强度 作用 下 , 长 时 间 
的 紫外 辐射 也 显著 降低 了 麦 长 管 蚜 种 群 的 繁殖 能 
































Fig. 2 Changes in Ro of Sitobion avenae exposed to 


three intensity of UV-B radiation for different time 


力 , 但 在 3 bh 处理 中 , 繁殖 力 却 略 高 于 对 照 组 。 成 
虫 产 仔 天 数 和 寿命 也 受到 了 紫外 辐射 的 影响 , 随 辐 
射 强度 、 辐 射 持续 时 间 增 加 , 成 虫 寿命 缩短 ， 相 应 
地 减少 了 产 仔 天 数 , 高 强度 和 长 时 间 辐 射 处 理 表现 
更 为 显著 。 有 翅 蚜 在 紫外 处 理 中 的 比例 要 高 于 对 照 
组 , 且 随 辐射 持续 时 间 和 辐射 强度 增加 有 升 高 
趋势 。 
2.3 UV-B 不 同 辐射 条 件 下 妻 长 管 蚜 种 群 的 存活 
繁殖 曲线 

如 图 3 所 示 对 比 对 照 , 麦 长 管 蚜 寿命 随 紫 外 辐 
射 强度 、 持 续 时 间 增 加 而 缩短 (如 15 h 无 紫外 对 照 
组 为 45 d, 15 h 低 强 度 处 理 组 为 31 d, 15 h 高 强度 














表 2 UV-B 不 同 辐射 条 件 下 麦 长 管 蚜 MRGR 和 成 虫 繁殖 参数 比较 


Table 2 Comparisons of MRGR and fecundity parameters of adults of Sitobion avenae under 


different intensity of UV-B radiation for different time 

















仿照 强度 。 辆 照 持续 时 间 相对 日 均 体 繁殖 力 ( 单 此 产后 代数 ) sf 天 站 4) 。 成 好 邦 合 () 有 起 是 率 (%) 
Radiation intensity Radiation 增长 率 Fecundity (number of offsprings Oso oslon Dongen Proportion 
(mWvem2 ) duration MRGR produced per female) of alataes 
3h 0.2252 +0.0043 aA 29.54 +4.53 aAB 11.68 +1.80 aAB 14.61 +1.98 aA 10.71 
0 9h 0.2275 +0.0041 aA 29.11 +4.19 aA 11.54+1.72 aA 14.14+1.91 aA 7.14 
15h 0.2204 +0.0039 aA 29.82 +4.21 aA 12.82 +1.80 aA 15.00+1.99 aA 14.29 
3h 0.2291 +0.0042 aA 33.55 +3.69 aA 14.41 +1.49 aA 17.52+1.61] aA 17.24 
0.20 9h 0.2191 +0.0045 aAB 18.56 +2.84 bB 8.30 +1.23 bAB 11.37+1.43 bAB 17.86 
15 h 0.2074 +0.0038 bB 7.30 +1.16 cB 4.81 +0.70 cB 8.46+ 上 1.09 bB 23.08 
3h 0.2163 +0.0042 aA 19.46 +3.34 aB 8.71 +1.39 aB 11.86+1.5]1 aA 18.52 
0.75 9h 0.2111 +0.0043 aB 7.04 +1.06 bC 4.85 +0.72 bB 8.78 +1.13 aB 22.22 
15h 0. 1946 +0.0050 bC 3.55 +0.61 bB 3.14+0.50 bB 7.64+1.02 aB 27.27 


MRGR: 相对 日 均 体 














增长 率 Mean relative growth rate. 数据 后 小 写字 母 表示 在 同一 强度 紫外 下 不 同时 间 处 理 的 显著 性 差异 , 大 写字 母 表示 在 





同一 时 间 下 不 同 强 度 紫 外 强度 处 理 的 显著 性 差异 (Student-Newman-Keuls 检验 , P <0.05, one-way ANOVA ) 。Different lowercase letters following 


the data in the line indicate significant difference among different radiation duration, while different capital letters following the data indicate significant 


difference under different intensity of UV-B (Student-Newman-Keuls test: P <0.05, following one-way ANOVA). 
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存活 率 Survival rate () 





繁殖 率 Fecundity (m,) 
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图 3 UV-B 不 同 辐 射 条 件 下 麦 长 管 蚜 特 定年 龄 存活 率 、 繁 殖 率 以 及 生育 率 曲线 



































Fig. 3 Age-specific survival rate (1,), age-specific fecundity (m,), and age-specific maternity (l,m,) of 


Sitobion avenae under different intensity of UV-B radiation for different time 


CK: 对 照 Control (0 mWvem2 ) ; 工 : 低 强度 Low intensity (0.20 mWvem2 ) ; H: 高 强度 High intensity (0.75 mWvem2 ) ; 3 h, 9 h, 15 h: 辐射 持 


续 时 间 Radiation duration. 


处 理 组 为 27 d) , 在 高 强度 紫外 处 理 中 , 辐射 3h 时 
成 虫 产 仔 时 期 在 第 9 -35 天 , 且 较 分 散 于 产 仔 过 程 
中 , 辐射 9 产 仔 时 期 较 集中 在 第 12 - 19 天 , 其 繁 
殖 率 均 低 于 辐射 3 hb 时 ,辐射 15 h 时 繁殖 率 最 低 ， 仅 
集中 在 第 10 -15 天 。 在 同一 强度 .不 同时 间 辐 射 处 
理 中 , 以 辐射 持续 时 间 15 h 为 例 , 繁殖 率 随 强度 增 
加 有 明显 降低 , 存活 率 下 降 速 度 加 快 , 对 其 进行 拟 
合 , 结果 符合 摧 辑 斯 蒂 曲 线 ( Logistic model) : 15 h 











1. 181 
寸 昭 . Es 18. ;1 
a 140 3 人 私语 
1. 068 
A A 
低 强度 :7 = i ，(15.12，0.53) ; 
1.011 
高 强度 :y = ，(12.78, 0.51) ; 其 中 


上 括号 里 面 为 对 其 二 
阶 导数 为 0 时 的 曲线 拐点 , 表示 存活 率 下 降 最 快 时 
的 日 期 和 存活 率 大 小 ; 表明 对 照 组 麦 蚜 种 群 在 第 18 











天 时 存活 率 下 降 最 快 , 而 低 强 度 组 和 高 强度 组 分 别 
为 第 15 天 和 12 天 时 , 存活 率 下 降 最 快 时 间 提 前 。 


3 结论 与 讨论 


本 研究 通过 控制 不 同 紫 LE 
时 间 这 两 个 因素 , 通过 其 种 群生 态 学 相关 参数 的 变 
化 来 评估 UV-B 紫外 可 使 麦 长 管 
蚜 种 群生 长 发 育 发 生变 化 , 降低 了 麦 蚜 种 群生 长 发 
育 与 繁殖 参数 ， 旦 随 着 紫外 强度 增加 、 辐 射 持续 时 
间 变 长 而 加 剧 ， 且 这 两 因素 具有 显著 性 交互 作用 ， 
但 在 短 时 间 (3 h) 、 低 强度 紫外 辐射 处 理 中 , 麦 蚜 种 
人 
这 可 能 类 似 于 “毒物 兴奋 效应 ”( Axelrod et 

.，2004) ,在 低 章 | 量 条 件 下 表现 为 适当 的 刺激 ( 兴 
0 而 在 高 剂量 条 件 下 表现 为 抑制 作用 ， 紫 
外 作为 一 种 胁迫 处 理 , 在 低 剂量 水 平 处 理 时 可 能 会 
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引起 麦 蚜 的 一 些 反 应 , 而 这 些 反应 或 许 提高 了 麦 蚜 
的 环境 适应 能 力 , 从 而 表现 在 麦 蚜 种 群 的 生长 发 育 
和 繁殖 上 。 高 强度 .长 时 间 的 辐射 增加 了 有 翅 蚜 的 
数量 ,有 翅 蚜 率 是 知 蚜 发 育成 成 由 时 有 翅 虹 占 总 是 
虫 的 比例 , 当 蚜 虫 遭 受 不 良 环境 时 ,会 增加 种 群 有 
翅 蚜 的 比例 ,以 利于 移动 至 较 适 宜 的 环境 中 生存 。 
张 丽 等 (2013 ) 通过 用 麦 长 管 蚜 取 食 紫外 辐射 过 的 
小 麦 , 得 出 了 高 强度 UV-B 胁迫 小 麦 会 严重 影响 麦 
长 管 蚜 的 生长 发 育 与 繁殖 的 结论 ， 本 研究 与 其 研究 
结果 相 一 致 。 

紫外 线 照 射 已 成 为 一 种 能 对 生物 造成 胁迫 的 环 
境 因 子 (Schauen et al., 2007)。 姚 建 秀 等 (2001 ) 用 
RAPD 技术 对 紫外 线 连续 辐射 诱导 一 代 麦 长 管 蚜 产 
生 的 DNA 多 态 性 进行 了 分 析 , 证 实 紫外 线 是 诱导 
蚜虫 变异 的 条 件 之 一 。 都 二 霞 等 (2006 ) 利用 SSR 
技术 分 析 了 不 同 剂量 紫外 线 诱导 下 桃 蚜 的 DNA 变 
异 , 结果 表明 不 同 照射 持续 时 间 和 照射 强度 处 理 
后 ,Fl 代 桃 是 产生 可 遗传 的 变异 致使 及 代 的 DNA 
发 生变 异 。 都 二 霞 等 (2007 ) 对 紫外 诱导 桃 是 线 粒 
体 基 因 COI-1 进行 测序 可 知 ,紫外 人 处 理 后 桃 蚜 的 线 
粒 体 基因 CO1-1 发 生 了 碱 基 突 变 , 突变 位 点 个 数 随 
着 紫外 强度 和 辐射 持续 时 间 而 变化 。 盖 民 吴 等 
(2010) 发 现 紫 外 诱导 条 件 下 麦 长 管 蚜 细胞 色素 b 
基因 发 生 部 分 突变 。 有 研究 认为 ,紫外 光 与 生物 物 
质 的 作用 通过 两 种 途径 : 一 是 直接 作用 ,DNA 直接 
吸收 紫外 光 辐 射 能 量 , 尤其 是 短波 UV-C 光 ( 波 长 
小 于 280 nmm),， 因 为 DNA 最 大 吸收 在 260 nm 左 
右 , 短波 紫外 光 会 直接 作用 于 生物 体 的 核酸 分 子 ， 
最 易 引 起 DNA 结构 改变 ; 男 一 种 是 间接 作用 , 在 
光敏 剂 存在 下 ， 紫 外 光 辐 照 产 生活 性 氧 自 由 基 ， 
与 周围 的 生物 分 子 ( 包 括 核 酸 、 蛋 白质 、 酶 细胞 膜 
等 ) 反 应 , 活性 氧 自由 基 具 有 高 度 反 应 活性 , 它 可 
氧化 细胞 膜 中 不 饱和 脂肪 酸 导 致 膜 功能 的 破坏 ， 
攻击 DNA 破坏 其 结构 ， 从 而 导致 变异 的 产生 ,其 
中 长 波 和 中 波 紫 外 光 的 作用 机 理 就 属于 这 种 间接 
作用 类 型 ， 如 果 这 种 对 细胞 的 损害 没有 得 到 及 时 
的 修复 , 那么 就 会 导致 基因 的 突变 、 细 胞 的 癌变 或 
者 死亡 ， 从 而 诱发 癌症 (Caldwella et al.，1998，; 
Zhaorigetu et al., 2003; Wilfie et al., 2011; ji et 
al., 2012 ) 。 

本 研究 就 麦 长 管 蚜 在 受到 UV-B 胁迫 后 , 对 其 
种 群生 态 学 参数 变化 情况 进行 了 分 析 , 研究 的 是 一 
个 世代 中 紫外 辐射 的 影响 , 但 紫外 辐射 的 作用 是 否 
有 累积 效应 , 会 不 会 对 后 代 麦 长 管 蚜 的 生长 发 育 与 






















































































繁殖 有 影响 ,以 及 长 期 紫外 辐射 下 昆虫 适应 性 的 变 
化 还 需要 做 多 代 的 研究 。 而 且 本 研究 只 是 在 种 群 参 
数 表 观 上 做 了 一 定 统计 , 至 于 紫外 辐射 对 麦 蚜 生 理 
生化 的 影响 , 例如 在 不 同 强度 和 不 同 持续 时 间 紫 外 
辐射 下 , 麦 蚜 体 内 某 些 化 学 物质 变化 情况 ,以 及 有 
关 UV-B 胁迫 的 分 子 机 理 、 相 关 和 蛋白 质 合成 代谢 具 
体 机 制 以 及 相关 核酸 水 平 的 遗传 变异 情况 有 待 进 一 
步 深 入 研究 , 从 而 可 以 解释 麦 蚜 种 群 参数 发 生变 化 
的 根本 原因 。 
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